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【第二章 セラミックス表面への物理的処理が液晶性エポキシ樹脂の配向性に及ぼす効果 1】 
第二章では異なる表面を有するセラミックス基板として，ソーダライムシリカガラス (G) 未処理基板 (G1)，
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【第二章 セラミックス表面への物理的処理が液晶性エポキシ樹脂の配向性に及ぼす効果 1】 
第二章では異なる表面を有するセラミックス基板として，ソーダライムシリカガラス (G) 未処理基板 (G1)，
G1 に 250 °C で 10 分間の熱処理を施した基板 (G2)，及びG2 に 10 分間のUV 処理を施した基板 (G3) を用
意した．それぞれの基板に対する，ヘキサデカン，ジヨードメタン，水の接触角を測定した．その結果，水に対
する G2 の接触角が高かった一方で，G3 の接触角は低かった．したがって，G2 は熱処理により疎水化し，G3
はUV処理により，親水化したことが分かる．それぞれの接触角の実測値と各液体の表面自由エネルギーの文献
値をOwens-Wendtの式に代入することで，G1－G3の表面自由エネルギー (s)，及びその分散項 (sd) と極性
項 (sp) を求めた．表面が疎水化された G2 は sp が低かった一方で，親水表面を有する G1，G3 は sp が高
く，その結果として，s が高い値を示した． 
液晶性エポキシ樹脂として，液晶性エポキシモノマー (TM) とアミン硬化剤 (DAN) を用いた．TMは，97 °C
に結晶相－スメクチック (Sm) 液晶相転移点，140 °CにSm－等方相 (Iso) 相転移点を有する．ギャップ 10m
のG1－G3のサンドイッチセルにTMを挟み，Sm相が発現する温度領域である130 °Cで偏光顕微鏡 (POM) 観




向を形成し，高 s により垂直配向を形成することが分かった． 
ギャップ 10 m の G1－G3 のサンドイッチセル間で TM を DAN を用いて 150 °C で加熱硬化させながら
POM観察を実施した．その結果，TM/DANは，150 °Cに加熱することで Iso相に相転移した．同じ温度で保持
したまま8分が経過すると，3次元架橋反応に伴い，Iso相内でSm相が形成し始めた．さらに12分後には，低 
s であるG2 間では水平配向を，高 sであるG1 間，及び G3 間では垂直配向を形成し，硬化が完了した．G1
－G3上で150 °Cで硬化させたTM/DANをGISAXS測定した．その結果，Sm層起因のスポットがG2に対し
ては水平方向に現れた．一方，G1，及び G3 に対しては垂直方向に現れた．したがって，TM 同様に TM/DAN




より水平配向を形成したTM/DANの熱伝導率が0.41－0.61 W m-1 K-1であったのに対し，G1間，及びG3間で
の硬化により垂直配向を形成したTM/DANは，0.81－5.8 W m-1 K-1であった． 
以上より，物理的処理により基板表面を高 s 化させることで，その表面で硬化した TM/DAN の配向性制御
が可能であり，その配向性制御により，熱伝導率をアモルファスエポキシ樹脂の約29倍の5.8 W m-1 K-1まで高
められることを明らかにした． 
【第三章 セラミックス表面の官能基が液晶性エポキシ樹脂の配向性に及ぼす効果 2】 
第三章では異なる官能基が液晶性エポキシ樹脂の配向性に及ぼす効果を調べるために，5 種のシランカップリ
ング剤をG1上に表面処理したC1(短鎖アルキル修飾)/G1, C2(長鎖アルキル修飾)/G1, C3(グリシジル基修飾)/G1, 
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C4(ベンジルアミノ基修飾)/G1, C5(アミノ基修飾)/G1を用意した．これらの基板に対し，第二章と同様に，sd, sp, 
及び s を求めた．表面処理を施した全ての基板は，G1 と比較し，sp, 及び s が低かった．したがって，こ
れらの表面処理により，いずれの基板表面も疎水化したといえる． 












AlN 基板と-Al2O3基板上でTM/DAN を 150 °C で硬化させ，GISAXS を測定した．その結果，AlN 基板上
で硬化したTM/DANは，水平配向を形成したのに対し，-Al2O3基板上で硬化したTM/DAN は水平配向に加え
て，垂直配向を形成している領域も存在することが分かった． 
AlN/TM/DAN コンポジットにおいて，AlN フィラー表面でTM/DAN に垂直配向を形成させるため，AlN フィ
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